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(g) Verfahren und Vorrichtung zur Beseitigung von Kontamihationen durch Ozonbehandlung 

@ Es wird eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Beseiti- 
gung von insbesondere organischen Kontaminationen 
auf Strukturkorpern (20), insbesondere strukturierten Sili- 
ziumwafern Oder Siliziumkorpern, durch Ozonbehand- 
lung vorgeschiagen. Dazu wird ein in einem Ozonreaktor 
(5) angeordneter, zu reinigender Strukturkorper (20) uber 
ein erstes Mittel zumindest bereichsweise oberflachlich 
• mit einem ozonhaltigen Gas beaufschlagt und gleichzei- 
tig zumindest zeitweilig uber ein zweites Mittel eine zu- 
mindest bereichsweise und zumindest oberflachliche 
Aufheizung des Strukturkorpers (20) vorgenommen. Die 
Aufheizung erfolgt bevorzugt auf Temperaturen von 
150*C bis 435° C mittels einer Strahlungsheizung Oder ei- 
ner zusatziichen Oder alternativen Kohtaktheizung. 
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Beschreibung 

Die ErfinduDg betrifft ein Verfahren und eine Vbrrichtung 
7.ur Beseitigung von insbesondere organischen Kontamina- 
tionen auf Strukturkorpern, insbesondere auf Siliziumkor- 
pern oder -wafern, durch Ozonbehandlung, nach der Gai- 
tung der unabhangigen Anspriiche. 

Stand der Technik 

Zur Entfemung einer SiOrOpferschicht unter oberfia- 
chcnmikromechanischen Strukturen bedienlman sich in der 
Scnsorfertigung gegenwartig eines HF-Dampfaizverfab- 
rcns. das in DE 197 04 454,9 beschrieben ist. Dieses Gas- 
phascnaizverfahren reagierl jedoch sehr kritisch auf Verun- 
rcinigungen der zu bearbeiienden Waferoberflachen, insbe- 
sondere hinsichtlich der zu atzenden OxidoberflSchen. 

Oriianischc Matcrialbcdcckungcn odcr Kon tannin adoncn 
von dilVuser, meistim wesentlichen organischer Zusammen- 
sci/.ung, wie sie bereits aus einem langeren Kontakt der Wa- 
fer mil Reinraumluft resultieren, konnen daher die Atzraten 
dcs ucnannten Verfahrens empfindlich beeinflussen. 

Jill Siand der Technik werden daher solche organischen 
Konianiinalionen derzeit durcb ein sogenanntes "Sauerstoff- 
plasniaiiirippen" enLfemU bevor die Wafer nach deiii Verfah- 
ren gcniJiR DE 197 04 454.9 durch Gasphasenatzen weiter- 
behandelt. werden. Das dabei eingesetzte Sauerstoffplasma 
eniferni die Kontaminadonen voUstandig und stellt insofem 
eine lechnisch einwandfreie Losuhg dar. 

Da es jedoch in der Serienfertigung nicht moglich ist. je- 
den Wafer einzehi und unmittelbar vor dem HF-Gasphase- 
naizen zu "strippen", wird in der Regel ein sogenannter 
"Waferbaich" von beispielsweise 25 Wafern gleichzeitig ge- 
strippl und danacb in eine Kassettenstation der HF-Dampf- 
atzvorrichtung gegeben. Zur Prozessierung dieser 25 Wafer 
in der HF-Dampfatzvorrichtung werden jedoch typischer- 
weise elwa 12 bis 13 Stunden benotigt, so da6 waiurend die- 
ser Zeil. die noch nicht prozessierten Wafer durcb das Ver- 
weilen in der Warteposidon zunehmend wieder kontami- 
nieri werden. Infolge dieser tiber einen Waferbatch mit der 
Zalil der prozessierten Wafer zunehmenden Verunreinigung 
durch insbesondere organische Materialien treten dann Atz- 
ratenabweichungen zwischen den einzelnen Wafern auf, die 
betrachihche AusmaBe annehmen konnen. 

Eine teilweise Losung dieses Problems wird derzeit durch 
Prozessierung von geringeren Zahien von Wafern in einem 
Waferbatch erreicht, wodurch die Verweildauer der Wafer 
vor der Prozessierung unter einer Zeit von ca. 8 Stunden 
bleibt. Dieses Verfahren der Prozessierung von Teilcbargen 
ist jedoch unter Fertigungsgesichispunkten unbefriedigend. 
Uberschreiten bereits gestrippte und daniit zunachst von 
Kontaminaiionen befreite Wafer diese ZeiU mussen sie je- 
doch erneur zu einem Waferbatch gesammelt und emeut ge- 
stiippt werden, was baufiges Mehrfachstrippen und logisd- 
sche Probleme in der Fertigung mit sich bringL 

Vorteile der Erfindung 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung und das damit durch- 
gefiihrte Verfahren hat gegenuber dem Stand der Technik 
den VoneiL daB danut ein in-situ-Reinigungsverfahren fiir 
kontaminierte Strukturkorper ermoglicht wird, das es er- 
laubu beispielsweise strukturierte Siliziumwafer oder aUge- 
niein StrukturkGrper, die in weiteren Bearbeitungsschritten, 
beispielsweise durch HF-Dampfatzcn, wcitcrbchandclt wer- 
den sollen, einzeln und unmittelbar vor diesen Bearbei- 
tungsschritten einer Konditionierung zu unterziehen, die die 
Suukcurkorper von anhaftenden, insbesondere organischen 
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Kontaminationen befreit. 

Weiter ist es sehr vorteiihafu dafi die erfindungsgemafie 
Vorrichtung mit einer oder mehreren nachfolgenden, an sich 
hekannten Bearbeitung.svorrichtungen, beispielswei.'?e HF- 
Dampfatzvorrichtungen, in einem Gerat kombiniert werden 
kann. 

Dies gescbieht sehr vorteilhaft durch Einladen des zu rei- 
nigenden Wafers oder Strukturkorpers in die erfindungsge- 
mSBe Vorrichtung, dem Ausfuhren des erfindungsgemSBen 
Reinigungsverfahrens, dem Ausladen des Wafers aus der er- 
findungsgemaBen Vorrichtung und dem Eihbringen des vor- 
zugsweise noch heiBen Wafers unmittelbar danach bei- 
spielsweise in eine nachgeschaltete, an sich bekannte HF- 
Dampfatzvorrichtung. 

Ein im Stand der Technik dabei erforderlicher zusatzli- 
cher Aufheizscliritt, beispielsweise auf einer Heizplatte, vor 
der Weiterbearbeitung der gereinigien bzw, kondiuonierten 
Strukturkorper durch HF-Dampfatzcn kann somit cbcnfalls 
en tf alien. Uberdies wird damit auch eine emeute Koniami- 
nadon von bereits gereinigten Strukturkorpem durch das 
Aufheizen an Luft vermieden. 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung erlaubt es insbeson- 
dere sehr vorteilhaft, die Reinigung eines Strukturkorpers 
mit dem erfindungsgemaBen Verfaliren bereits durchzufuh- 
ren, wahrend dessen Vorganger gcrade in einer oder einer 
von mehreren Vorrichtungen zur Weiterbearbeitung des 
Strukturk6rpers, beispielsweise durch HF-Dampfatzen, pro- 
zessiert wird. Die ProzeBzeiten beider Schritte kdnnen somit 
sehr vorteilhaft aneinander angepaBt werden. 

So ist es insbesondere vorteiliiaft moglich. die Zeitdauer 
bzw. ProzeBdauer des erfindungsgemaBen Verfalirens so 
einzustelien, daB diese gleich oder kleiner der ProzeBzeit 
des nachfolgenden Bearbeitungsscfarittes ist, so daB uber 
eine einzige erfindungsgemaBe Vorrichtung- eine oder meh- 
rere nachfolgende Bearbeitungsvorrichtungen beispiels- 
weise mit Wafern bedient werden konnen. 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich 
aus den in den Unteranspnichen genannten MaBnabmen. 

So wird der zu reinigenden bzw. zu kondidonierende 
Strukturkorper in dem erfindungsgemaBen Ozonreaktor vor- 
teiliiaft mitteis einer Strahlungsheizung beispielsweise mit 
mindestens einer Quarzlampe oder Halogenlampe oder mit- 
teis einer Kontaktheizung auf eine Temperatur zwischen 
ISO'^C und 435°C aufgeheizt, wobei, beispielsweise im Fall 
eines Siiiziumwafers als Strukturkorper, dieser "face down" 
d. h. mit seiner Vorderseite nach unten und nur am Rand 
durch eine Aufnahmevorrichtung gestiitzt, prozessiert wir± 
Auf diese Weise kann das erfindungsgemaBe Verfahren mit 
dem Strukturkdrper in der gleichen Lage durchgefiihrt wer- 
den, in der dieser auch fUr einen nachgeschalteten HF- 
Dampfa'tzschritt in eine entsprechende Dampfatzvorrich- 
tung eingebrachl wird. Um einen moglichst freien Zutritt 
des ozonhaldgen Gases im dem Ozonreaktor zu dem zu pro- 
zessierenden bzw. zu reinigenden Bereich des Strukturkor- 
pers Oder Siiiziumwafers zu gewahrleisten, ist es im iibrigen 
sehr vorteilhaft, wenn die Aufnahmevorrichtung den Strukt- 
urkorper zumindest in diesen Bereichen weitgehend frei 
tragt. 

Sehr vorteilhaft ist weiterhin, wenn der Strukturkorper in 
dem Ozonreaktor derart. angeordnet ist, daB die Heizvorrich- 
tung auf dessen ROckseite angeordnet ist und somii diese zu- 
nachst aufbeizt, wahrend das ozonfaaldge Gas vorrangig 
dessen beispielsweise strukturierte Vorderseite beauf- 
schlagL 

Fur gcwissc Anwcndungcn kann cs jedoch auch vorteil- 
haft sein, wenn als Heizvorrichtung zum Aufheizen des 
.Strukturkorpers eine innerhalb des Ozonreaktors angeord- 
nete Heizplatte verwendet wird, mit der der Suukturkorper 
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zumindesr. bereichsweise warmeleitend in Kontaki isc bzw. rigen auch durch eine zusStzlich oder aliemativ vorgese- 

auf dieser aufliegt. In diesem Fall isi. lediglich eine einseitige bene, an sich bekannte Heizplatte erseczt. oder erganzi sein. 

Beaufschlagung des Strukturkorpers mil dem ozonhaliigen die mil der Ruckseite 22 des Strukturkoq^ers 20 in direklem 

Ga5> gegeben. Konr.aki. isL 

Die Sirahlungsheizung kann daneben vorteilhaft. sowohl 5 Der Ozonisaior 19 wandeltdabei miltels elektrischerEnr- 
auBerhalb als aucb ionerhalb des Ozonreakiors angeordner ladung in an sich bekannter Weise in einem Gasstroni zuge- 

sein, und gegebenenfalls uber enlsprechende Fenster, insbe- fiihrten Sauerstoff leilweise in Ozon um, so daB der ProzeB- 

sondere Glas- oder Quarzfensier. sowie die Sirahiungshei- kammer 24 uber die Gaszufuhr 16 ein ozonhaltiges Gas zu- 

zung leilweise umgebende Refiektoren den StrukturkOrper gefUhn. wird. Dazu geeignete Ozonisatoren 19 sind im Stand 

innerhalb des Ozonreakiors aufheizen. Dabei kann die ein- lO der Stand hinianglicb bekannt. 

gesetzte Strahlungsheizung vorieilhaft auch mil einer oder Im erlauterten Beispiel besLehl dieses iiberdie Gaszufuhr 

mehreren intensiven UV-Lainpen kombiniert oder aus die- 16 zugefuhrte ozonhaltige (jas aus einer Mischung von 

sen gebildei sein. Ozon und Sauersroff oder von Ozon und Luft (80% N2, 20% 

Durch die Kombination von Ozon oder eines ozonhalli- O2), und enthall 1 VoL% bis 30 VoL% Ozon, je nach Lei- 
gen Gases und einer erhohten Wafertemperatur kommt. so- 15 stungsfahigkeit. des Ozonisators 19. Bevorzugl W\rd eine 
mil sehr vorteilhaft eine optimale Konditionierung des Mischung aus 90% Sauerstoff und 10% Ozon verwendet, 
SirukturkSrpers ftir sich weirer anschiieBendeBearbeitungs- • was durch eine Zufuhr von 5 Norm-Li ter/Minute (slm) rei- 
schrittc zustandc. ncm O2 in den Ozonisaior 19 crrcicht wird. 

Insbesondere wird durch die unmittelbare Reinigung des Der Kern des mil dem OzonreaktorS durchgefuhrten Ver- 

Strukturkorpers vor einer weiieren Bearbeitung durch HF- 20 fahrens basiertauf der Ein wirkung von Ozon auf den Strukt- 

Dampfatzen auch dessen Reproduzierbarkeii verbessert. und urkorper 20 bei gleichzei tiger Aufheizung auf erhohte Tbni- 

man erzielt oprimaie Ergebnisse bei diesem Folgeschriit peraiuren von 150°C bis 435°C. Bevorzugt werden Tempe- 

hinsichdich Atzraten, Stabililat. der Atzraten uber die Zeit raturen von 200°C bis 350*^C. 

und Uniformitat der HF-Dampfatzung. Zudem entfallt dabei Durch die Kombinaiion aus Ozonein wirkung und erhbh- 

eine unerwunschle ProzeBdrifl liber einen Waferbatch ,in- 25 ter Temperaiur werden insbesondere organische Verunreini- 

folge unterschiediicher Standzeiten der Wafer nach einer gungen auf der Oberflache und in fur das Gas zuganglichen 

aus dem Stand der Technik bekannten Kondidonierung in Bereichen des Strukturkorpers 20 rasch zerstdrt und als gas- 

einem Sauerstoffpiasmastripper. Im iibrigen kann eine der- formige Reaktionsprodukte von dessen Oberfiache abgetra- 

ardge Vorbehandlung in einem Sauerstoffpiasmastripper er- gen. 

findungsgemaB auch ganz entfallen. 30 Die reinigende Wirkung des Ozons laBt sich weirer srei- 

gern, wenn der Strukturkorper 20 zusatzlich niit iniensiver 

Zeichnung IJV-Stralilung, bei spiels weise aus einer zusatzUchen Queck- 

silberdainpflanipe bestraiiil. wird, da durch die UV-Einwir- 

A us fulirungsbei spiel e der Erfindung werden anhand der kung die Aggressivitat des Ozons durch Abspaltung von 

Zeichnung und in der nachfolgeriden Beschreibung naher 35 Sauerstoffradikalen aus dem Os-Molekiil weiter gesieigert 

eriautert. Die Figur zeigt einen Ozonreaktor mit einem zu wird. 

reinigenden Siliziumwafer, der der Einwirkung eines ozon- Bei Betrieb des Ozonreakiors 5 wird zunachst der Strukt- 

haldgen Gases bei erhbhter Temperatur ausgesetzt ist. urkorper 20 oder, iin konkreten Fall, der Siliziumwafer zu- 
nachst in den Ozonreaktor 5 eingebracht und dieser an- 

Ausfuhrungsbeispiele 40 schliefiend geschlossen. Danach wird dem Ozonreaktor 5 

beispielsweise das genannie Ozonhaltige Gas. aus dem Ozo- 

Die Figur zeigt einen erfindungsgemaBen Ozonreaktor 5 nisator 19 uber die Gaszufuhr 16 zugefuhrt. Die Gaszufulir 

mit einer Heizvorrichtung 10 in Form einer Stralilungshei- kann dahei einerseits iiber einen kontinuierlichen Strom von 

zung mit Halogenlampen 12, die Halogenlampen 12 ober- Ozon und Sauerstoff durch die ProzeBkammer 24 im Sinne 

halb umgebenden Refiektoren 11 und einem Quarzglasfen- 45 eines DurchfiuBreaktors aufrechtzuerhalten werden. Diese 

ster 13, das eine Einwirkung der mit der Strahlungsheizung Betriebsart hat den Vorteil, daB stets frisches Ozon dem 

erzeugten Warme- und leilweise auch UV-Strahlung auf ei- Ozonreaktor 5 zugefuhrt wird und gleichzeiiig die Reakd- 

nen innerhalb des Ozonreakiors 5 auf einer Aufnalimevor- onsprodukte Ober die Gasabfuhr 14 kondnuierlich abtrans- 

richtung 18 angeordneten Surukturkorpcr 20 ermoglicht. Die portiert werden. 

Heizvorrichtung 10 weist weiterhin ein nicht dargestelltes 50 Es ist jedoch altemadv auch moglich, die ProzeBkammer 

Geblase zur Kuhlung der Halogenlampen 12 auf. Der 24 einmal pro Wafer oder Strukturkorper 20 mit dem Ozon- 

Strukturk6rper 20 ist im erlauterten Beispiel ein in an sich Sauerstoff- Gemisch zu fullen und den Ozonreaktor 5 dann 

bekannter Weise einseidg oder beidseitig suiikturierter Sili- fur die Prozessierung dieses einen Wafers geschlossen zu 

zium wafer, der in dem Ozonreaktor 5 von anhaftenden, ins- halten. Erst am Ende des Reinigungsverfahrens wird das 

besondere organischen Koniami nation en befreir werden soil 55 dann restliche Ozon-Sauerstoff-Gemisch und die entstande- 

und der nach dieser Kondidonierung in einem weiieren Be- nen gasfGnnigen Reakn onsprodukte durch Spiilgas, vor- 

arbeitungsschritt, beispi els weise einer prinzipiell aus zugs weise Sauerstoff, aus dem Ozonreaktor 5 verdrangL 

DE 197 04 454.9 bekannten HF-Dampfatzvorrichtung, zu- Nach Beladung des Ozonreakiors 5 mit einem neuen Wafers 

gefuhrt werden soil. Der Suoikiurkorper 20 ist damit mit sei- wird dieser dann erneui mil ozonhaldgem Gas gefuUt. 

ner Vorderseile 21, die im erlauterten Beispiel durch nach- 60 Uber die Gasabfuhr 14 werden somit, enlsprechend der 

folgendes HF-Dampfatzen weiter bearbeitet werden soli, Betriebsart der Gaszufuhr, die entstehenden gasfdrmigen 

nach unten weitgehend freitragend in der Aufnahmevorrich- Reakdonsprodukte und das iiber die Gaszufuhr 16 zuge- 

lung 18 gehalten, wahrend die Ruckseite 22 des Strukturkor- fOhrte ozonhaluge Gas kontinuierUcb wahrend des gesam- 

pers 20 der Heizvorrichtung 10 zugewandt ist. Die eigenlli- ten Reinigungsverfahrens in einem Gassirom abgefUhn, 

chc ProzeBkammer 24 des Ozom^aktors 5 ist weiter mit ci- 65 oder erst nach AbschluB des Reinigungsverfahrens bcim 

ner Beladevorrichiung 15, einer mit einem Ozonisaior 19 oder vor dem Offnen des Ozonreakiors 5. 

verbundenen Gaszufuhr 16, einer Gasabfuhr 14 und einer Gleichzeidg mit der Zufuhr des ozonhaldgen Gases in 

Dichtung 17 versehen. Die Heizvorrichtung 10 kann im ub- den Ozonreaktor 5 wird dann der Wafer zumindest zeilwei- 
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lig, bevorzugi jedoch wShrend der gesamten ProzeBzeii, be- 
heizt und dabei cine Tempcratur von 150**C bis 435°C, vor- 
zugsweise von 200°C bis 350*^0 gebrachi und gehaken. 

Das Aufheizen kann zuu) einen, wie erlautert, dadurch 
geschehen, dafi als AufDahinevorrichtung 18 fiir den Wafer 
in dem Ozonreaklor 5 eine Heizplatte vorgesehen isL, auf die 
der Wafer aufgelegt wird. Der Vorteil einer HeizplaUe isr. 
daB der Siliziumwafer damit sehr schnell und auf eine genau 
definiene Teraperarur aufgeheizi werden kann. Ihr Nachteil 
ist jedoch, daB dainit der Wafer nur auf einer Sciie ozonbe- 
handelt. werden kann, namlich auf seiner Riickseite 22. So- 
fem der Wafer nachfolgend in einer HF-Damp^tzvorrich- 
tung nach Art der DE 197 04 454.9 weiterbearbeitet werden 
soil, ist in diesem Fall somit. ein Unidrehen des Wafers auf 
dem Weg vom Ozonreaktor 5 in die nachfolgende HF- 
Dampfaizvorrichtung erforderlich, was ein zusatzliches 
Handling- System erfordert. 

Um dieses Handling-System cinzusparcn crfolgt das Auf- 
heizen im erlauterten Beispiel daHer bevorzugt iiber die 
Heizvorrichtung 10 mit einer Strahlungsheizung, wobei Wa- 
fer in dem Ozonreaktor 5 lediglich am Wafeirand von der 
Aufhahmevorrichlung 18 abgestutzt wird und ansonsten firei 
und von alien Seiten zuganglich in der ProzeBkammer 24 
steht 

MilLels der Slrahlungsheizung wird nun die Riickseile 22 
von oben angestrahlt und damit der Wafer aufgeheizt. Im 
iibrigen ist es altemativ oder zusatzlich zu der erlauterten 
Anordnung der Heizvorrichtung 10 auSerhalb der ProzeB- 
kammer 24, ohne weiteres moglicfa, eine Strahlungsheizung, 
etwa in Form von Haiogenlampen, innerhaib der ProzeB- 
kammer 24 anzubringen und geeignet zum Wafer zu plazie- 
ren. Daneben kann zusatzlich auch noch eine weitere Heiz- 
vorrichtung vorgesehen sein kann, die den Wafer zusatzlich 
auch von dessen Vorderseite 21 d. h. von unten aufheizL 
Dazu ist beispielsweise eine Bestrahlung niit UV-Licht ge- 
eignet, wobei ohnehin eine gewisse UV-Einwirkung bereits 
aus der Verwendung von Halogenlampen re^ultiert, sofem 
deren UV-Anteii im Emissionsspektrum nicht explizit durch 
Filter abgeschirmL wird. Im Fall der Besurahlung mit UV- 
Lichl ist es beispielsweise auch nioglich, daB die Halogen- 
lampen 12 und die Heizvorrichtung 10 entfallt, da deren 
Aufheizfunktion fur den Strukturkdrper 20 bzw. Wafer be- 
reits von einer innerhaib oder auBerbalb des Ozonreaktors 5 
angebrachten UV-Bestrahlungseinrichtung iibemommen 
wird. 

Angesichts der ausgezeichneten Warmeleitfahigkeit von 
Siliziura isr es im erlauterten Beispiel insgesamt nicht ent- 
scheidend, von welcher Seite die Vorrichtung zur Aufhei- 
zung des Siliziumwafers auf diesen einwirkt. 

Sofem, wie erlautert, eine zusatzliche UV-Bestrahlung 
des Su-ukrurlc6rp)ers 20 vorgesehen ist, erfolgt diese bevor- 
zugt iiber eine innerhaib der ProzeBkammer 24 unterhalb 
der Aufnahmevorrichtung 24 plazierte Quecksilberdampf- 
lampe, welche die Vorderseite 21 bestrahlL Diese Quecksil- 
berdampflampe kann jedoch auch auBerhalb des Ozonreak- 
tors 5 plaziert werden, wenn enisprechende UV-durchlSs- 
sige Fenster, beispielsweise aus Quarzglas, vorgesehen sind. 

Nachdem der Wafer sich wahrend einer festgelegten Pro- 
zeBzeit von beispielsweise 5 Minuten bis 60 Minuten, vor- 
zugsweise von 10 bis 20 Minuten, in dem Ozonreaktor 5 be- 
funden hat, wird der Ozonreaktor 5 mit Sauerstoff durchge- 
spiilt, um das zugefuhne ozonhaidge Gas zu verdrangen, 
und anschlieBend geoffnet. 

Dabei wird der Strukturkdiper 20 oder der piozessierte 
Siliziumwafer bcvorzugt wcitcr, beispielsweise mittcls cincr 
UV-Lampe oder der Heizvorrichtung 10. beheizt und auf ei- 
ner Temperatur von vorzugsweise 110°C bis 200**C gehal- 
len. 



Nach dem Offnen des Ozonreaktors 5 tibemimint dann 
ein Grcifer den Wafer und transponiert ihn zur weitere n Be- 
arbeitung beispielsweise in die genannie HF-Dampfatz vor- 
richtung. Dortkann das im Stand der Technik ansonsten Qh- 
5 liche Vorheizen des Wafers vor dem HF-Dampfatzen auf 
110°C mittels einer Heizplatte dann entfallen, was das Ri- 
siko einer erneuten Kontaminadon mit organischen Maieria- 
lien aus der umsebenden Atmosphare (Reinraumiuft) beim 
Transport und beim erneuten Aufheizen erheblich vermin- 
10 derL 

Zur leichteren und roudnemafiigen Offnung des Ozonre- 
aktors 5 ist es im ubrigen zweckmaBig, wenn die Beladevor- 
richrung 15 pneumatisch oder mitlels Eleku-omotoren be- 
wegbar isL 

15 Beim Einsatz in der Serienferdgung ist es weiter zweck- 
maBig, mit dem Ozonreaktor 5 einen Wafer oder Struktur- 
kCrper bereits zu reinigen, walirend sein Vorganger bei- 
spielsweise gcradc in cincr nachfolgcndcn HF-Dampfatz- 
vorrichtung prozessieri wird. Dazu wird die ProzeBzeit im 
20 Ozonreaktor 5 an die ProzeBzeit in der HF-Dampfatzvor- 
richtung angepaBt, die ublicfaerweise zwischen 15 und 40 
Minuten liegu Diese Zeit ist ausreichend, um auch in dem 
Ozonreaktor 5 ein optimales Reinigungsergebnis zu erzie- 
len. 

25 Besonders bevorzugi wird die ProzeBzeit in dem Ozonre- 
aktor 5 auf einen Bruchteil, beispielsweise 10 bis 20 niin. 
der erforderlichen ProzeBzeit der nacfafolgenden HF- 
Dampfatzvorrichtung eingestellt. da damit einerseits ein 
ausreichendes Reinigungsergebnis,erzielt wird, und ande- 
30 rerseits auf diese Weise mehrere, dem Ozonreaktor 5 nach- 
gescfaaltiete HF-Dampfauvonichtungen bedient werden 
konnen. Insgesamt sind in dem Ozonreaktor 5 ProzeBzeiten 
von 5 min bis 60 iiiin mdglich, ohne daB die erzielte Kondi- 
uonierung. des Strukturkorpers 20 entscheidend nachlafit. 
35 Die Einstellung der ProzeBzeit erfolgt dabei bevorzugt iiber 
den Ozongehalt der Atmosphare im Ozonreaktor 5 oder 
iiber die Leisiung der Heizvorrichtung 10. 

Im Fall der Verwendung einer Strahlungsheizung mit Ha- 
logenlampen 12 als Heizvorrichtung 10 ist es im ubrigen 
40 vorteilhaft, diese kondnuierlich eingeschaltet zu lassen, da 
die abgegebene Straiilung, auch bei geoffnetem Ozonreak- 
tor 5, unschadlich ist, und haufiges Ein- und Ausschalten der 
Halogenlampen 12 deren Lebensdauer vermindert. 

Sofem eine UV-Beleuchtungseinrichtung im Inneren der 
45 ProzeBkammer 24, beispielsweise eine oder mehrere 
Quecksilberdampfiampen vorgesehen ist, muB deren UV- 
Strahlung im geofftieten Zustand des Ozonreaktors 5 geeig- 
net abgeschirmt werden. Dies erfolgt zweckmaBig Uber ent- 
sprechende Blenden bzw. einen Shutter, der sich beim Off- 
50 nen des Ozonreaktors 5 vor die UV-Lampe schiebt und der 
Strahlung den Austritt in die ProzeBkammer 24 und die Um- 
gebung verwehrL 

Bezugszeichenliste 

55 

5 Ozonreaktor 
10 Heizvorrichtung 
U Refiektoren 
12 Halogenlampe 
60 13 Fenster 

14 Gasabfiahr 

15 Beladevorrichtung 

16 Gaszufuhr 

17 Dichtung 
65 18 Aufnahmevorrichtung 

19 Ozonisator 

20 Strukturkorper 

21 Vorderseite 
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22 Rilckseiie 

24 ProzeBkammer 

Patenranspruche 

5 

1 . Vorrichtung zur Beseiligung von insbesondere orga- 
nischen Kontaminaiionen auf mindesiens einem 
Strukr.urkdrper, insbesondere einem strukturierten Sili- 
^ium wafer oder Siliziumkorper, durch Ozonbehand- 
lung, mil. einem in einem Ozonreaklor (5) angeordne- 10 
ten. 2u reinigenden Strukturkorper (20), dadurch ge- 
kennzeichnet, daB ein erstes Mitiel vorgesehen isl. mil 
deni der Strukturk6rper (20) zumindest. bereichsweise 
oberfiachlich mit einem ozonhaliigen Gas beaufschlag- 
bar ist, und daB ein zweiies Mittel vorgesehen isU mit is 
dem der Strukturkorper (20) wahrend der Beaufschla- 
gung mil dem ozonhaldgen Gas zumindest bereichs- 
weise und oberfiachlich zumindest zcitwcilig auf cine 
erhohte Temperatur aufheizbar isl. 

2. Vorrichtung nach Ansprucb L dadurch gekenn- 20 
zeichneL dafi das zweire MitteJ eine Heiz vorrichtung 
(10), insbesondere eine Straiilungsheizung oder eine 
Heizplatte isL. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichneL, daB die Stxahlungsheizung oder die Heiz- 25 
plane innerhalb des Ozonreaktors angeordn€^t ist, und 
zumindest mit einem Bereich des Strukturkorpers (20) 
warmeieilend in Kontaktstehl. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Strahlungsheizung auBerhalb des 30 
Ozonreaktors (5) angeordnet ist, wobei ein Fenster 
(13), insbesondere ein Glas- oder Quarzfenster, und 
Refiekr.oren (11), sowie niindestens eine Halogenlampe 
(12) und/oder mindestens eine UV-Lampe vorgesehen 
ist. 35 

5. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi eine Aufnahmevorrichtung (18) zur Auf- 
nahme des Strukturkorpers (20) innerhalb des Ozonre- 
aktors (5) vorgesehen ist, diederart ausgestaltetist, daB 
ein zu rein i gender Bereich des Strukturkorpers (20) fQr 40 
das ozonhaltige Gas frei zugiinglich ist. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Aufnahmevorrichtung (18) den 
Surukturkorper (20) zumindest weitgehend frei tragi. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 45 
zeichnet, daB der Siliziumwafer in dem Ozonreaktor 
(5) derart angeordnet ist, daB das zweile Mittel dessen 
Ruckseite (22) autlieizt, und daB das ozonhaltige Gas 
zumindest dessen Vorderseite (21) beaufschlagL 

8. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 50 
zeichnet, dafi das erste Mittel ein Ozonisator (19) mir 
einer nachgeschalteien Gaszufuhr (16) ist, der vorzugs- 
weise mittels elektrischer Entladung zugefuhrten Sau- 
erstoff teiiweise in Ozon iiberfuhrL 

9. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 55 
zeichnet, daB zur Beladung des Ozonreaktors (5) mit 
dem zu reinigenden SurikLurkorper (20) cine vorzugs- 
weise gegeniiber der Heizvorrichtung (10) angeord- 

. neie. insbesondere pneumatisch oder elektrisch beweg- 
bare Beladevorrichtung (15) vorgesehen ist. 60 

10. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB das zweite Mittel neben der Aufheizung 
des Strukturkorpers (20) gleichzeitig eine zumindest 
bereichsweise Beaufschlagung des Strukiurkdrpers 
(20) mit UV-Strahlung bcwirkt und/odcr daB cin wci- 65 
teres MitieL insbesondere eine UV-Lampe vorgesehen 
ist. die zumindest zeitweise und zumindest bereichs- 
weise wahrend der Reinigung des Strukturkorpers (20) 
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in dem Ozonreaktor (5) eine UV-Bestrahlung des 
Strukturkorpers (20) bcwirkt. 

11. Verfahren zur Beseitigung von insbesondere orga- 
nischen Xontaminationen auf minde.«!tens einem 
Strukturkorper mit einer Vorrichtung nach niindestens 
einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB dem Ozonreaktor (5) uber die Gaszufuhr 
(16) ein ozonhalliges Gasgemisch zugefuhrt wird, und 
daB der SirukturkSrper (20) zumindesi bereichsweise 
und zumindest zcitwcilig auf eine erhohte Temperatur 
aufgeheizt wird. 

12. Verfahren nach Anspruch IL dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als ozonhaltiges Gasgemisch dne Mi- 
schung von Ozon und Sauersroff oder von Ozon und 
Luft verwendet wird, wobei diese Mischung insbeson- 
dere I VoL% bis 30 VoL% Ozon enUialt. 

13. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zcichncr, daB der Strukturkorper (20) zumindest ober- 
fiachlich auf eine Temperatur von 150°C bis 435 ^C, 
vorzugsweise von 200°C bis 350®C, aufgeheizt wird. 

14. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Reinigung des Strukturkorpers (20) 
Oder des suukturierten Siliziumwafers in dem Ozonre- 
aktor (5) wahrend einer ProzeBzeit von 5 nnin bis 
60 iiiin. vorzugsweise von 10 min bis 20 min. erfolgL 

15. Verfaliren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeicfanet, daB die Zufuhr des ozonhaltigen Gasgemi- 
sches zu Beginn der Reinigung des Strukturkorpers 
(20) uber die Gaszufuhr (16) erfoigt und/oder daB die 
Zufuhr des ozonhaltigen Gasgemiscfaes zumindest zeit- 
weilig waiirend der Reinigung in einem kontinuierli- 
chen Gasstrom erfolgi. 

16. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB enistehende gasformige Reaktionspro- 
dukte zusanamen mit dem zugefuhrten ozonhaltigen 
Gasgemisch uber eine Gasabfuhr (14) aus dem Ozonre- 
aktor (5) abgefiilirt werden, wobei die Abfulir kondnu- 
ierlich waiirend der Reinigung in einem Gassurom er- 
folgt, und/oder nach AbschluB der Reinigung. 

17. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Ozoni-eaktor (5) nach der Reinigung 
des Su-ukturkorpers (20) vor dessen Entfemen aus dem 
Ozonreaktor (5) mit Sauerstoff gesptilt wird. 

18. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Strukturkorper (20) nach AbschluB 
der Reinigung mit dem zweiten Mittel oder mit dem 
weiteren Mittel auf erhohter Temperatur, vorzugsweise 
auf 110**C bis 200"C, gehalten wird. 
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Abstract of DEI 9924058 
A structured body surface decontamination 
apparatus, comprising an ozone reactor (5) in 
which the body (20) Is heated during exposure 
to an ozone-containing gas, is new, An 
Independent claim is also included for a 
method of eliminating especially organic 
contaminants from a structured body (20) 
using the above apparatus. Preferred 
Features: The ozone-containing gas 
comprises oxygen or air containing 1-30 vol.% 
ozone and the body surface is heated to 1 50- 
435 (especially 200-350) deg C. 
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